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(54) Title: DEVICE AND PLANT FOR COATING A STEEL BAND 

(54) Titre: DISPOSITIF ET INSTALLATION POUR REVETTR UNE BANDE D'ACIER 

(57) Abstract 

Device for coating a steel band, 
comprised of at least one vacuum 
evaporation vessel heated by induc- 
tion. Each of the vessels (1, V) has an 
outlet for metal vapours and said out- 
let is shaped like a narrow slot (4, 4'), 
situated at a short distance from the 
surface of the substrate to be coated. 
Preferably, the slot is oriented trans- 
versely with respect to the band and its 
length is equal to the width of the band 
to be coated. The device may com- 
prise two vessels arranged on either 
side of the band to be coated, with the 
two slots letting out the metal vapours 
arranged facing each other so that they 
are separated by the travelling band. 
The device is arranged within a hous- 
ing isolated from the external atmos- 
phere by means of two pairs of rollers 
situated al the inlet, respectively at the outlet, of said housing. Pairs of nip rollers maintain the band on the trajectory passing at the 
extremity of the slot through which the coating metal vapours come out 
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(57) Abrfg* 

Dispositif pour revctir une bande d'acier, constiruf par au moins une cuvc d'evaporation sous vide chaufree par induction. Qiacune 
des cuves (l t ] ') prticnx un orifice de sortie des vapeurs de mewl et cet orifice de sortie se presence sous la forme d'une fente (4, 4') de 
petite largeur. situee a courte distance de la surface du substrat a reveu'r. De preference, la fente est orientee transvenalement par rapport 
a la bande et sa longueur est e*gaie a la largeur de la bande a revctir. Lc dispositif peut comporter deux cuves dtsposees de part et d- auae 
de la bande a revetir, avec les deux femes de sortie des* vapeurs de m6tal disposers Tune en face de Taunt de facon a fctre siparees par 
la bande en defilement. Le dispositif est placd dans une enceinte isolfie de ratmosphere exterieure par des pa ires de rouleaux situees a 
l'cntrfe, respectivement a la sortie, de cette enceinte. Des paires de rouleaux pinceurs maintiennent la bande sur la trajectotre passant a 
proximite* de la fente par ou sortenl les vapeurs de me*tal de revetement. 
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Pispo^itjf et installation pour fevetir une bante Jfe£jg£: ™ " " ~ 

5 . La presente invention conceme un dtspositif et une installation pour f abriquer des bandes 
d'ader revetues possedant une exceliente resistance a la corrosion et & I'oxydation, ainsi 
qu'une bonne emboutissabilite et une exceliente soudabilite. 

installation suivant ^invention est particulterement indiquee pour la fabrication de masse 
10 de produits relativement peu couteux, particulierement en vue de leur utilisation dans la 
construction, ('Industrie automobile et les applications domestiques. 

Dans la description qui suit de ('invention , on traitera plus particulierement de ('utilisation 
du dispositif pour la fabrication de bandes d'acier galvanisees, mais il ne s'agit la que d'un 
1 5 exempte d'utilisation, sans aucun caractere restrictif. 

On connait depuis longtemps Teffet benefique du zinc pour la protection des bandes 
d'acier contre la corrosion, notamment la corrosion atmospherique. II existe de nombreux 
precedes pour deposer en continu un revetement de zinc sur une bande defilant a travers 
20 un bain de zinc fondu; les revetements obtenus de la sorte assurent en general une 
protection satisfaisante. 

La duree de la protection offerte par un revetement de zinc depend largement de 
I'epaisseur de ce revetement II est possible tfaccroitre la duree de protection, e'est-a-dire 
25 en fait la resistance a la corrosion de la bande revetue, en augmentant I'epaisseur du 
revetement. Outre diverses difficultes techniques, cette solution entraine une serieuse 
augmentation du prix de la bande revStue. 

On connait egalement la technique dite de "galvannealing", qui consiste en une diffusion 
30 a chaud du fer de la bande dans la couche de zinc, en vue d'ameliorer la resistance a la 
corrosion. La composition de la couche d'alliage fer-zinc ainsi obtenue conditionne 
diverses autres proprietes de la bande revetue. en particulier son aptitude a 
I'emboutissage. au soudage et a la peinture. Cette technique ne s'avere interessante que 
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pour des revetements de zinc de faible epaisseur, c'est-a-dire inferieure a 10 pm environ; 
au-dela de cette valeur il se produit un poudrage excessif a I'emboutissage. 

Enfin. il est egalement connu de deposer un revetement metallique complernentaire sur 
5 une bande d'acier revetue d'une couche de zinc, en particulier un revetement cfaluminium, 
pour augmenter la resistance a la corrosion du produit revetu. 

La presente invention se situe dans le cadre de la technique du depot complernentaire par 
evaporation sous vide, telle que decrite dans ia demande de brevet beige n* 09400086 
io du 25 janvier 1994, sur une bande galvanisee, le terme galvanisee englobant aussi les 
bandes ayant subi un traitement de galvannealing. Le proced6 en question permet de 
deposer un revetement complernentaire ayant une epaisseur controlee. 

Le revetement metallique complernentaire depose sur la bande par evaporation sous vide 
15 est par exemple constitue d'aluminium et son epaisseur est inferieure a 5 ym, et de 
preference a 2 pm. 

II est a noterque ia phase de revetement complernentaire par evaporation sous vide peut 
s'inserer dans une ligne de fabrication de bandes revetues en continu par immersion; 
20 dans ce cas le cout rfinvestissement, soit de la transformation qui ne concerne qu'un 
tron?on particulier de la ligne. soit de la station de traitement & la sortie du bain 
d'immersion, est relativement limite. 

La presente invention a pour premier objet un dispositif particulier d'evaporation sous vide 
25 comprenant un four de chauffage a induction. 

La technique d'evaporation sous vide a Taide d'un creuset chauffe par induction est en 
effet la solution technique qui a ete retenue pour tenir compte des imperatifs de base pour 
la fabrication des produits. Pour travailler dans des conditions economiques et donner des 
30 resultats techniques interessants, il est en effet important d'avoir une vitesse elevee 
d'evaporation allant jusqu'a 5 a 8 grammes par seconde et par metre de largeur de la 
bande a revetir et il convient egalement d'avoir un dispositif a haute efficacite de depot, 
avec un minimum de 95 % pour diminuer le cout en metal evapore et les arrets pour 
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nettoyage de rinstallation; d'autre part i) est imperatif, etant donne qu'il s'agit de fabrication 
de masse,. d'avoir des equipements peripheriques, tels que les sas. les pompes, etc., d'un 
- cout peu eleve, en meme temps que i'on s'efforce de reduire les couts d ! operation et par 
exemple la force motrice necessaire a la creation du vide dans installation de 
5 • revetement; pour ce faire, il faut realiser le depot dans un vide aussi peu pousse que 
possible. 

Ces conditions de Vitesse elevee d'evaporation, qui dependent de la temperature que Ton 
peut atteindre et de la puissance de chauffage, se retrouvent particulierement dans les 
10 chauffages a induction. 

Le dispositif conforme a la presente invention, constitue par au moins une cuve 
d'evaporation sous vide chauffee par induction, est caracterise en ce que chacune 
desdites cuves presente un orifice de sortie des vapeurs de metal et en ce que Torifice 
1 5 de sortie des vapeurs de metal desdites cuves se presente sous la forme d'une fente de 
petite largeur, situ§e a courte distance de la surface du substrat a revetir. 

De preference, la fente est orientee transversalement par rapport a la bande et sa 
longueur est egale a la largeur de la bande a revetir. 

20 

Dans une realisation particulierement avantageuse, le dispositif est pourvu d'un systeme 
de protection de la fente contre les projections de metal de revetement provenant du bain, 
porte a tres haute temperature par le systeme de chauffage a induction; ce systeme est 
par exemple constitue par un treillis situe entre le bain et la fente de sortie des vapeurs. , 

25 

Un dispositif d'evaporation conforme a I'invention permet le revetement d'une face de la 
bande d'acieren defilement; dans un mode de realisation d'une ligne de galvanisation, il 
est possible d'utiliser deux cuves assurant le revetement successivement des deux faces 
de la bande. Etant donne leur situation chacune dans un trongon horizontal de defilement 
30 du produit a revetir et en raison de la boucle necessaire au retoumement de la bande, les 
deux cuves ainsi installees necessitent une longueur de ligne et un nombre de rouleaux 
deflecteurs qui ne sont pas negligeables. 
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' Une variante avantageuse de la presente invention pemnet d'operer !e revetement des 
deux faces-d'une .bande d'acier galvanisee, sans augmenter la longueur de la ligne de 
revetement 

Suivant cette variante avantageuse. dans laquelle le dispositif est constitue de deux cuves 
^evaporation sous vide chauffees par induction, les deux cuves sont disposees de part 
et d'autre de la bande d'acier en defilement et ies orifices de sortie des vapeurs, qui se 
presentent chacun sous la forme rfune fente de petite largeur situee a courte distance 
.rfune face du substrat, sont disposes Tun en face de I'autre, de fa?on a etre separes par 
la bande en defilement. 

Dans une realisation avantageuse du dispositif de I'invention, les deux cuves sont 
disposees face a face dans un tron?on vertical de la ligne de galvanisation et les sorties 
de vapeurs se font suivant une trajectoire sensiblement horizontals 

Le dispositif suivant I'invention rencontre ainsi la condition imperieuse de haute efficacite 
grace a la faible distance entre la sortie des vapeurs metalliques et la surface du substrat 
a revetir, ce qui limite les pertes de metal par evaporation autour de I'appareil; grace d 
cette disposition il n'est pas necessaire que Installation se trouve sous vide pousse et en 
consequence les accessoires, tels que les sas tfetancheite, les pompes pour assurer le 
vide, etc, peuvent. etre de construction plus simple et moins couteuse. En meme temps, 
a cause de la realisation particuliere du dispositif, les projections metalliques peuvent etre 
empechees d'aniver au contact du substrat. 

L'invention sera a present decrite en detail en faisant reference aux dessins annexes qui 
illustrent des exemples de realisation. La 

figure 1 montre - dans ses principes - le dispositif rfevaporation sous vide suivant 
Tinvention; la 

figure 2 montre une installation de revetement d'une bande par evaporation sous 
vide a I'aide d'un dispositif suivant la figure 1; la 
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figure 3 ' montre un tronpon de ligne industrielle de galvanisation equipe d'une 
installation de revetement des deux faces d'une bande d'acier galvanise, 
— a raide de dispositifs suivant la figure T; la* ~ 

s figure 4 illustre - dans ses principes - la variante avantageuse comportant un 
double dispositif d'evaporation sous vide ; et la 



figure 5 montre un tronpon de ligne industrielle de galvanisation equipe d'un 
dispositif de revetement des deux faces d'une bande d'acier galvanise, 
1 o suivant la variante de la figure 4. 

Ces figures sont des representations schematiques en coupe axiale sans echelle 
particuliere, dans lesquelles on n'a reproduit que les elements necessaires a la 
comprehension de I'invention. Oes elements identiques ou analogues sont toujours 
1 5 designes par les memes reperes numeriques. 

La figure 1 montre le creuset d'evaporation (1) pourvu d'un dispositif de chauffage par 
induction (2); le bain de metal (3) est porte £ tr6s haute temperature et evapore en 
direction de la fente de sortie (4) situee a tres courte distance de la bande d'acier (5) en 
20 defilement; cette bande d'acier est supportee par des rouleaux non represents sur la 
figure. Au-dessus du bain et en dessous de la fente de sortie des vapeurs se trouve un 
dispositif d'arret (6) des projections metalliques emanant du bain porte a haute 
temperature. Le creuset (1) est isole thermiquement par une garniture refractaire (7). 



25 La figure 2 montre une installation d'evaporation sous vide pour le revetement d'une face 
de la bande d'acier. On y distingue d nouveau le creuset (1) avec son isolation thermique 
(7), ainsi que le systeme de chauffage par induction (2). Le creuset est atirnente en metal 
liquide a partir d'un reservoir (8) relie au creuset; ce reservoir est maintenu sous 
atmosphere d'azote pour eviter I'oxydation du metal. De plus, le reglage de la pression 

30 d'azote dans le reservoir (8) permet de regler le niveau de metal dans le creuset (1). La 
bande (5) a revetir est supportee par des paires de rouleaux (9) et (10), disposes a 
I'entree respectivement a la sortie de Tenceinte entourant Tappareil d'evaporation 
proprement dit et ces paires de rouleaux constituent des sas d'etancheite separant I'air 
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exterieur et cette enceinte; des paires de rouleaux pinceurs (11, 12. 13 et 14) 
maintierinerit la bande sur la trajectbire passant a pToximite de la fente'par ou sortenf les 
vapeurs de metal de revetement. L'enceinte entourant le dispositif d'evaporation sous 
vide peut etre constituee, comme represents sur la figure 2, de plusieurs sections : les 
5 sections (15) et (16) situees respectivement a I'entree et a la sortie (dans le sens du 
defilement de la bande) sont sous atmosphere gazeuse de HNx, les sections (17) en aval 
et (18) en amont des sections respectivement d'entree (15) et de sortie (16) sont 
egalement sous atmosphere gazeuse HNx, mais a une pression moins elevee que les 
sections (15) et (16). Ces sections (17) et (18), contigues a la section sous vide (19), 
io constituent des sas d'etancheite pour maintenir le vide dans la section (19) reliee aux 
pompes a vide (non representees); comme il a 6t6 dit plus haut, ce vide n'est pas tres 
pousse et ^atmosphere residuelle est constituee d'hydrogene que Fon introduit dans cette 
section (19) de l'enceinte. 

1 5 La figure 3 represente un tronfon de ligne de galvanisation equipe de deux disposes (20) 
et (21) conformes a Finvention et installes de fa? on a revetir par evaporation sous vide les 
deux faces d'une bande d'acier gaivanisee (5) circulant dans l'enceinte commune aux 
dispositifs d'evaporation. Les dispositifs en question sont disposes sur des parcours hori- 
zontaux de defilement de la bande d'acier; pour des raisons de clarte de la figure, on n'a 

20 pas represente les rouleaux de deviation qui servent de guides pour la circulation de la 
bande en face des fentes de sortie des vapeurs metaliiques. 

A titre d'exemple des possibilites du dispositif de ('invention, on decrira ci-apres les 
parametres d'une utilisation sur une ligne de galvanisation equipee d'un four de 

25 rechauffage de 75 t/h; la ligne permet ainsi de traiter des bandes de 1850 mm de largeur 
a une vitesse d'environ 130 m/minute. Avec deux creusets d'une capacite maximum 
d'evaporation de 49,3 Kg/h par creuset et une vitesse maximum d'evaporation de 7,605 
grammes par seconde et par metre de largeur de bande, on a depose sur chaque face 
de la bande une couche d'aluminium de 1,3 pm d'epaisseun les fentes avaient une 

30 largeur de 6 mm et leur distance par rapport a la bande etait de 30 mm. 

La figure 4 illustre la variante avantageuse mentionnee plus haut, qui comporte deux 
creusets d'evaporation (1) et (V) pourvus de dispositifs de chauffage par induction (2) et 
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(2'). Les bains de metal (3) et (3') sont portes a tres haute temperature et evapores en 
direction des fentes de sortie (4) et (4') qui se sont face et qui sont situees de part et 
d'autre et a tres courte distance des surfaces respectives de la bande d'acier (5) en 
defilement; cette bande d'acier est guidee par des rouleaux non represents sur ta figure. . 
s Les creusets sont isoles thermiquement a I'aide de garnitures refractaires (7) (7'). 

La figure 5 montre un trongon de la ligne de galvanisation equipe d'un dispositif 
d'evaporation sous vide pour le revetement des deux faces de la bande d'acier. Les 
creusets (1 ) et (1*) sont disposes dans une partie verticale du trajet de la bande (5). La 

io bande (5) en cours de revetement est guidee par des paires de rouleaux respectivement 
d'entree (9) et de sortie (10), ainsi que de paires de rouleaux pinceurs (11, 12, 13. 14) 
maintenant la bande sur la trajectoire a proximite des fentes de sortie des vapeurs de 
metal de revetement. Les paires de rouleaux (9) et (10) disposes a ('entree 
respectivement a la sortie de I'enceinte constituent des sas d'etancheite isolant I'enceinte 

1 5 entourant Tappareil d'evaporation proprement dit de I'atmosphere gazeuse du reste de la 
ligne, par exemple constitute de HNx; la partie centrale (19) de I'enceinte en question est 
reliee aux pompes a vide (non representees); comme il a ete dit plus haut, ce vide n'est 
pas tres pousse et I'atmosphere residuelle est constitute d'hydrogene que Ton introduit 
dans cette section de I'enceinte. 

20 ' 

Le dispositif de ('invention permet de fabriquer un produit revetu qui presente une 
resistance nettement accrue a la corrosion, ainsi qu'une tres bonne adherence du. 
revetement et une aptitude elevee a la mise en forme a la presse. De plus, les faibles 
couts d f investissement et de fonctionnement de ('installation rendent ce produit 

25 particulierement economique. 



WO 96/35822 



PCT/BE96/00048 



8 



REVENDICATIONS 

5 

1. Dispositif pour revetir une bande d'acier, constitue par au moins une cuve 
d'evaporation sous vide chauffee par induction, caracteris6 en ce que chacune desdites 
cuves (1, V; 20. 21) presente un orifice de sortie des vapeurs de metal et en ce que 
r orifice de sortie des vapeurs de metal desdites cuves se presente sous la forme d'une 

10 fente (4, 4') de petite largeur, situee a courte distance de la surface du substrat a rev§tir 
(5). 

2. Dispositif suivant la revendication 1 , caracterise en ce que la fente est orientee 
transversalement par rapport a la bande et en ce que sa longueur est egale i la largeur 

15 de la bande a revetir. 

3. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il 
est pourvu d'un systeme de protection de I'orifice de sortie des vapeurs (4) contre les 
projections de metal de revetement venant du bain (3). 

20 

4. Dispositif suivant la revendication 3, caracterise en ce que ledit systeme de 
protection est constitue par un treillis (6) situe entre le bain metallique (3) et la fente de 
sortie des vapeurs (4). 

25 5. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce qu'il 
comporte deux cuves d'evaporation sous vide disposees de part et d'autre de la bande 
d'acier en defilement et en ce que les orifices de sortie des vapeurs desdites cuves sont 
disposes Tun en face de i'autre, de fa?on a etre separes par la bande en defilement. 

30 6. Dispositif suivant la revendication 5, caracterise en ce que les deux cuves sont 
disposees face a face dans un tron? on vertical de la ligne de galvanisation et en ce que 
les orifices de sortie des vapeurs sont orientes sensiblement en direction horizontale. 
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7. Installation d'6vaporation sous vide pour le revetement d'une bande d'acier, 
comportant au moins un disposrtif d'evaporation sous vide suivant Tune ou I'autre des 
revendications 1 d 6, caracterisee en ce que ledit disposiW d'^vaTporation esi dispose 
dans une enceinte isolee de Patmosphere exterieure par des paires de rouleaux disposes 
a Tentree respectivement & la sortie de ladite enceinte entourant Pappareil d'evaporation 
proprement dit, et en ce que des paires de rouleaux pinceurs maintiennent la bande sur 
la irajectoire passant a proximite de la fente par ou sortent les vapeurs de metal de 
revetement 
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